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RESUMO

As galinhas poedeiras sdo geneticamente selecionadas para atingir altos
niveis de desempenho durante os ciclos de postura, entretanto, inUmeros
fatores podem afetarnegativamente a expressao do seu potencial produtivo e
a qualidade dos ovos e 0sseo. O calcio e o fésforo sédo minerais cruciais para a
producéo e a qualidadedos ovos e para adequada mineralizacao e calcificagao
0ssea. Todavia, as poedeirasmodernas sao muito sensiveis as variacdes dos
niveis nutricionais da dieta. Oexperimento foi realizado com o objetivo de
avaliar diferentes inclusGes de célcio e fosforo e a relacdo calcio/fésforo
disponivel com dois tipos de granulometrias de calcéario na dieta de galinhas
poedeiras leves de 50 a 69 semanas de idade. O experimento foi realizado na
unidade experimental da Embrapa Suinos e Aves localizada em Concordia —
SC. Neste ensaio, foram utilizadas 1.260 poedeiras leves da linhagem Bovans
White em um delineamento em blocos inteiramente casualizado com
tratamentos dispostos no esquema fatorial composto central rotacionado para
osniveis de Ca e P em duas diferentes granulometrias de calcario com 18
tratamentos e10 repeticbes com 7 aves por unidade experimental totalizando
18 semanas de experimento. Foram avaliados ao final de cada ciclo
experimental de 28 dias os parametros de desempenho produtivo (consumo
de racdo, conversao por massa e conversao por dazia de ovos, peso médio e
producdo de ovos) e de qualidade do ovo(porcentagem e peso de albumen,
porcentagem e peso da gema, cor, unidade Haugh, peso, porcentagem,
espessura e resisténcia da casca, densidade do ovo e viabilidade), e ao
término do experimento uma ave por unidade experimental foram abatidas e
coletados a tibia para a avaliacdo da qualidade e resisténcia 6ssea. Com base
nos resultados, conclui-se que as variaveis de desempenho produtivo nédo
foram afetadas pela granulometriado calcario. No entanto, os componentes
lineares de Ca, P e de calcério e a variavel bloco influenciaram cada variavel
de desempenho e qualidade de ovo estudada (p<0,05). Os parametros de
gualidade do ovo, apresentaram melhores resultados comdietas contendo a

interacao do calcario fino (50%) x calcario grosso (50%) e maior qualidade na



resisténcia de quebra da tibia quando suplementados com calcario com
granulometria fino. Com base nisso, recomendamos a incluséo de 4,42% de
Ca e 0,35% de P e a relagdo Ca:P de 12.1% em dietas para galinhas
poedeiras leves de 53 a 69 semanas de idade. Além disso, a granulometria
50% CF + 50% CG ¢é a melhor para manter a qualidade do ovo e manutencao

do tecido 6sseo.

Palavras-chave: calcério; fosfato; granulometria; estrutura 6ssea; qualidade

do ovo.



ABSTRACT

Laying hens are genetically selected to achieve high levels of performance
during laying cycles, however, numerous factors can negatively affect the
expression of their productive potential and egg and bone quality. Calcium and
phosphorus are crucial minerals for egg production and quality and for proper
bone mineralization and calcification. However, modern layers are very
sensitive to variations in dietary nutrient levels. The experiment was carried out
with the objective of evaluating different calcium and phosphorus inclusions and
the calcium/available phosphorus ratio with two types of limestone
granulometries in the diet of light laying hens from 50 to 69 weeks of age. The
experiment was performed at the experimental unit of Embrapa Swine and
Poultry Research located in Concordia, SC. In this trial, 1,260 Bovans White
layers were used in an entirely randomized block design with treatments
arranged in a central composite factorial scheme for Ca and P levels in two
different lime granulometries with 18 treatments and 10 repetitions with 7 birds
per experimental unit, totaling 18 experimental weeks. At the end of each 28-
day experimental cycle, the parameters of productive performance (feed
consumption, conversion per mass and conversion per dozen eggs, average
weight and egg production) and egg quality (percentage and weight of albumen,
percentage and weight of yolk, color, Haugh unit, weight, percentage, thickness
and shell strength, egg density and viability) were evaluated. Based on the
results, it is concluded that the productive performance variables were not
affected by limestone granulometry. However, the linear components of Ca, P
and limestone and the block variable influenced each performance and egg
quality variable studied (p<0.05). The egg quality parameters, showed better
results with diets containing the interaction of fine limestone (50%) x coarse
limestone (50%) and higher quality in tibia breaking strength when
supplemented with limestone with fine grain size. Based on this, we recommend
the inclusion of 4.42% Ca and 0.35% P and Ca:P ratio of 12.1% in diets for light
laying hens from 53 to 69 weeks of age. Furthermore, the 50% CF + 50% CG
particle size is the best for maintaining egg quality and bone tissue



maintenance.

Keywords: Limestone; Phosphate; Granulometry; Bone structure; Egg quality.
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1 INTRODUCAO

O sucesso atual da avicultura tem sido um reflexo de varios esforgos
voltados na obtencdo do dominio da nutricdo, da ambiéncia, do manejo e da
sanidade para permitir que a ave possa expressar 0 maximo potencial genético
e, desta forma, alcancar o retorno econdémico desejado. A producéo de ovos em
2021 atingiu 54.503 bilhdes de unidades, enquanto que em 2020 a producao foi
de 53.533 bilhdes de unidades, 0 que caracteriza o pais como um verdadeiro
celeiro de proteina animal no mundo (ABPA, 2021).

No cenario atual da avicultura para a producédo de ovos, a atencao esta
inteiramente voltada aos diversos fatores relacionados a qualidade do produto
final durante todo o ciclo produtivo, e a qualidade 6ssea destas aves ao término
de sua vida produtiva. Desta forma, levando em consideracao a importancia do
célcio, do fésforo e da particula do calcario no processo de formacao do ovo e
da estrutura 6ssea, pesquisadores (MURATA et al., 2009; VELLASCO et al.,
2011; ARAUJO et al., 2011; PASTORE et al. 2013, falam da importancia de
estudar e avaliar cada ponto de influéncia destes minerais e de suas fontes,
assim como suas caracteristicas fisicas e quimicas, visando a melhoria da
gualidade interna e externa dos ovos e da resisténcia 6sseo das poedeiras.

Definir as exigéncias de Ca e P para poedeiras comerciais tem sido um
desafio constante para os nutricionistas, devido as necessidades do Ca na dieta
das aves se alterar constantemente.

O calcio e o fosforo exercem importantes funcées no sistema metabdlico
das aves, influenciam na reproducdo, no crescimento, no metabolismo
energético, dentre outras funcdes fisioldgicas. Processos essenciais para uma
boa producdo e manutencdo animal. E quando se trata de producéo de ovos e
gualidade Ossea, estes minerais possuem ligacao direta na qualidade final. A
granulometria do calcario ofertado também € um influenciador, ambos induzem
numa melhor taxa de postura, peso dos ovos, na conversado alimentar e na
estrutura 0ssea destas aves (SCHMIDT, 2018).

Aléem de conhecer as exigéncias de calcio e fosforo, € importante

conhecer e entender a relagéo entre si para as poedeiras. Conhecendo-se
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cada valor, pode-se evitar o excesso ou falta destes minerais na dieta destes
animais, reduzindo perdas nos parametros zootécnicos.

Diante do exposto, objetivou-se com o desenvolvimento deste trabalho
avaliar diferentesinclusbes de calcio e fosforo e suas relacbes, bem como
granulomentria do calcario na dieta de galinhas poedeiras leves de 53 a 69
semanas de idade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DOS MINERAIS NA NUTRICAO DE AVES DE
POSTURA

O aperfeicoamento na nutricdo para aves de postura nas Ultimas décadas
tem sido atribuido a inimeros fatores, tais como: o uso de vitaminas sintéticas,
enzimas, aminoacidos, a substituicdo da proteina bruta pela proteina ideal, o
aprimoramento de programas alimentares satisfazendo as exigéncias especiais
durante o ciclo produtivo, o progresso genético das linhagens comerciais, a
adicdo de macro e micro-elementos as dietas. Estes fatores tem contribuido no
processo de modernizacdo continuada dos sistemas produtivos (RUTZ et al,
2000).

Algumas demandas precisam ser atendidas quando se trabalha com a
nutricdo de aves de postura, no entanto fatores como: alta producdo de ovos,
racdes a base de ingredientes vegetais pobres em minerais, a aplicacédo incorreto
de farinhas de origem animal nas racBes, 0 uso de racdes com incorreta
densidade nutricional vem produzindo sérios impactos na excre¢do mineral no
ambiente (BERTECHINI, 2006). Fatores como estes influenciam de forma
decisiva no fornecimento adequado dos minerais na nutricdo destes animais, o
gue nos levaa busca pelo aprimoramento de indices adequados de minerais para
serem aplicados na dieta das aves de postura.

A deficiencia nutricional é uma importante limitacdo das galinhas de
postura, dado que, os macros ingredientes como o milho e a soja, ndo atendem
as exigéncias nutricionais dos animais de forma isolada, ja que as concentracdes
dos minerais encontrados nas matérias primas tornam-se insuficientes, uma vez
que podem ser influenciados pelo solo, clima, espécie explorada e maturidade
(PINTO, 2019).

Cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves sdo compostas por minerais, nos
quais sdo participantes em varias vias metabdlicas, contribuindo para o
crescimento e desenvolvimento reprodutivo como também para o aumento da
produtividade do animal (GONZALEZ et al., 2019)

Dentre os minerais, o calcio (Ca) e o fésforo (P), sdo os principais macros

minerais utilizados no processo de desenvolvimento das aves e apresentam



maiores exigéncias dietéticas e os que mais afetam o desempenho das aves
quando néo ingeridos na quantidade necessaria. Estdo associados ao
processode equilibrio acido-basico, nos sistemas enzimaticos, na producéo e
na qualidade dos ovos, e particularmente na mineralizacdo, calcificagéo e
formacaodos ossos (VELLASCO, et al 2016).

Dentre todos os minerais, o Ca é um dos que possue maior atividade
no metabolismo animal. Participante ativo na construcao da matriz 6ssea do
esqueleto, encontrando-se 99% no formato de cristais de hidroxiapatita
[Ca10(PO4)6(0OH)2] nos ossos, fazendo parte de sua composicao o fosforo e
agua, no qual exercem papeis importantes no processo de controle das
fungbes celulares do tecido nervoso e muscular, bem como de atividades
hormonais e de coagulacéo sanguinea, sendo distribuido em torno de 1% nos
tecidos moles. Compde cerca de 1,5% do peso da ave e 40% da casca do
ovo, sendoarmazenado principalmente sob a forma de fosfato de célcio no
esqueleto e na forma de carbonato de célcio no ovo, tornando-o o mineral de
maior abundanciano organismo da ave. Essa fracdo de Ca 6sseo esta em
condicdo dinamica, sendo permanentemente reciclado e servindo como
depdsito, a partir do qual pode ser extraido para manter a homeostase do Ca
(HENN, 2010).

O P é o segundo macro-elemento que possui maior concentracao no
organismo animal (80-88%), encontrando-se na matriz organica do osso sob
a formade hidroxiapatita. Assim como o calcio, o P também atua como
responsaveis pela rigidez de toda a estrutura 6ssea e participante da formacéo
do ovo.

O fésforo faz parte de praticamente todas as rea¢des do organismo, sen

19

do

considerado o mais versatil dos bioelementos. No processo de mineralizagdo do

0ss0, 0 P é o principal constituinte deste processo, promovendo aumento da

resisténcia e aceleracao a cicatrizacdo de fraturas, além de auxiliar na producéo

da casca do ovo, e sendo componente essencial dos compostos organicos
envolvidos em grande parte do metabolismo (MACARI e MENDES, 2005), além

de acompanhar o metabolismo do calcio e por estar altamente relacionado com

a producéao e qualidade dos ovos (BORRMANN et al., 2001). Dentre as demais

funcdes, o fosforo também € um constituinte da molécula de DNA e RNA,

formacao de fosfolipidios, participacdo na transmissao dos impulsos nervosos,
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atividade enzimética, sobretudo como coenzima de varios complexos da vitamina
B e fosforilacdo paraa formacéo de trifosfato de adenosiana-ATP (ARAUJO et
al., 2008).

No periodo de formacdo do ovo, o P é depositado na fase final e esta
presente na casca em pequena quantidade (aproximadamente 22 miligramas),
por sua distribuicdo ser homogeneamente irregular, este mineral se concentra
em maior quantidade nas camadas externas da casca (ARAUJO & ALBINO,
2011). O fornecimento irregular de P na dieta ou do exigido pelo animal, a
qualidade da casca pode ser prejudicada, além dos efeitos negativos sobre a
producdo deovos e qualidade Ossea.

Niveis elevados de fésforo prejudicam a liberacdo do célcio ésseo e a
adequada mineralizacdo da casca, resultando em ma qualidade da casca do ovo.
Portanto, a inadequada relacdo calcio/fosforo na racdo, pode interferir na
disponibilidade destes minerais, resultando um desequilibrio na homeostase
mineral além de ma formacao 6ssea e da casca do ovo e reducao da producao
da ave, além de dificultam a absorcao de outros minerais (PASTORE, 2010).

Quando o objetivo da criagdo é a producdo de ovos e qualidade 6ssea,
esses minerais estdo diretamente relacionados com o desempenho das aves,
influenciando a taxa de postura, o peso dos ovos, a conversao alimentar, o ganho

de peso e a rigidez de sua estrutura éssea (VIEIRA et al., 2009).

2.2 FONTES DE CALCIO E FOSFORO PARA POEDEIRAS

Conhecer a qualidade dos ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas na criacdo de aves € fundamental para a obtencdo de uma nutricdo
adequada.

O Ca € um dos minerais que pode ser adquirido de diferentes fontes. E
cada uma delas tera determinada biodisponibilidade para o animal, ou seja, a
fracdo do mineral que realmente é absorvida e utilizada pelo animal.
(HOENDERORP et al., 2005).

As fontes minerais utilizadas nas racdes de poedeiras sdo geralmente,
oriundas de compostos inorganicos, de origem geoldgica ou industrial, (0xidos,
sulfatos, cloretos, carbonatos e fosfatos), e apresentam um custo menor quando

comparadas com as fontes organicas, comumente utilizados em misturas
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minerais, como o premix, suprindo as deficiéncias minerais das matérias primas.

Existe uma variedade de compostos inorganicos a serem utilizados nas
racoes de poedeiras. A finalidade e a proporcdo do composto a ser utilizado
dependem da biodisponibilidade do elemento. De acordo com Veiga & Cardoso,
(2005) esse indice, também conhecido como disponibilidade biolégica ou valor
bioldgico, € definido como a percentagem do elemento presente no composto
gue € absorvido pelo animal.

Ha varios anos o0s nutricionistas vem utilizando minerais de fontes
inorganicas nas dietas, buscando atender as exigéncias das aves. Ao serem
ingeridos, estes minerais devem ser inicialmente solubilizados no trato
digestorio, para que ocorra a liberagéo de ions e serem absorvidos. No entanto,
estando na forma ibnica 0S minerais podem se complexar com outros
componentes da dieta, dificultando a absor¢éo ou tornando-os indisponiveis aos
animais. Com base nessa incerteza, os niveis destes minerais sdo adicionados
frequentemente superior a aqueles exigidos, no intuito de otimizar o
desempenho, resultando em excesso no fornecimento (RUTZ et al., 2007).

A gquantidade de Ca disponivel que realmente pode ser absorvida varia de
acordo com o estado fisiolégico do animal, uma vez que, a base alimentar das
aves e composta principalmente por alimentos de origem vegetal (milho e a soja),
e possuem baixos niveis de Ca tornado uma dieta deficiente para este mineral.

A eficiéncia da absorg¢éao do Ca diminui com o avangar da idade do animal,
comisso animais jovens sdo mais eficazes em absorver o Ca, contrario para as
avesmais velhas (REECE, 2006).

O Ca é proveniente do calcario calcitico ou dolomitico, carbonato, sulfato
e fluoreto de calcio, fluorapatita e fosfatos de rocha desfluorizado, tendo estas
fontes biodisponibilidade variaveis (Tabela 1) (MUNIZ et al., 2007).

Ja o fésforo inorganico (fosfato de sédio e o fosfato Bicalcico), é extraidode
jazidas minerais conhecidas como apatita. Como essas jazidas séao
consideradas como nado renovaveis, a producdo de fosfatos para alimentacéo
animal possui grande relevancia para a sustentabilidade (SILVA, 2017).

Sao diversas as fontes de Ca e P que podem ser aplicadas a nutricdo de
aves de postura, algumas fornecendo apenas um elemento e outras que
fornecem dois ou mais elementos. A porcentagem de cada elemento faria entre

as diferentes fontes minerais e a sua biodisponibilidade no organismo do animal.
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Em se tratando de fontes de origem organica, a farinha de ossos, torna-se

maisdisponivel que algumas fontes de origem inorganica (Tabela 1).

Tabela 1 — Fontes de Célcio, Fésforo e suas biodisponibilidades.

Elemento Fonte % meédio Biodisponibilidade
(variacao)
Farinha de 0sso 29 (23-37) Alta
autoclavada
Fosfato de 29,2 (19,9- Intermediaria
rocha 35,7)
desfluorizado
Carbonato de 40 Intermediaria
Calcio calcio
Fosfato mole 18 Baixa
Calcario 38,5 Intermediaria
calcitico
Calcario 22,3 Intermediaria
dolomitico
Fosfato 16,2 Alta
monocalcico
Fosfato 31,0-34,0 -
tricalcico
Fosfato 23,2 Alta
bicalcico
Sulfato de 20 Baixa
calcio
Fosfato de 13,1 (8,7-21,0) Intermediaria
rocha
desfluorizado
Fosfato de 18,6-21,0 Alta
calcio
Fosfato 18,5 Alta
bicalcico
Fosfato 18 -
Fosforo  tricalcico
Acido fosforico 23,0-25,0 Alta
Fosfato de 21,0-25,0 Alta
sodio
Fosfato de 22,8 -
potassio
Fosfato mole 9 Baixa

Fonte adaptada: Aradjo et al., 2008.
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O Ca incluido nos suplementos minerais como carbonato de calcio e
cloreto de calcio em geral é mais disponivel do que alimentos comuns inclusos
na dieta, como cereais. Quanto mais soluvel, melhor a capacidade de absorcéo.
(REECE, 2006). Por haver diversas fontes de Ca e P com diferentes
biodisponibilidades de minerais em cada fonte, séo necessarios identificar outros
fatores para que sejam avaliados, e determinar qual ingrediente sera incorporado
na racdo para ter bons resultados a campo. Entre esses pode-se citar a
disponibilidade no mercado da determinada fonte de minerais, o custo de cada
ingrediente e os resultados nos animais principalmente para as aves de postura
gue necessitamde uma fonte mineral de qualidade para melhor desempenho na
producado dos ovos (MUNIZ et al., 2007).

Diante do exposto, é necessario o conhecimento da disponibilidade de
cada uma das fontes de Ca e P a serem inseridas nas dietas, para adequar as
estratégias nutricionais necessarias ao sistema de exploracdo zootécnico
praticado na avicultura (MUNIZ et al., 2007).

2.3 IMPORTANCIA DO CALCIO E FOSFORO E DAS RELACOES
CALCIO/FOSFORO NO DESEMPENHO PRODUTIVO DAS AVES E NA
QUALIDADE DOS OVOS.

Embora constituindo apenas cerca de 5% do corpo de um animal, os
minerais contribuem com grande parte do esqueleto (80% a 85%), estédo
presentes na formacéo da casca do ovo e na estrutura dos musculos e 0ssos,
sendo elementos indispensaveis ao bom funcionamento do organismo
(MCDOWELL, 1992). Considerando que, o excesso ou deficiéncia destes
elementos provocara um desequilibrio no desenvolvimento e redugdo no
desempenho das aves.

O calcio é o mineral mais ativo, participante em varios processos
metabdlicos, e principalmente no desenvolvimento da ave, e em consonancia
com o fosforo e a proteina participam do crescimento 6sseo das aves,
indispensaveis para uma boa qualidade estrutural da casca do ovo (PINTO et
al., 2019).

O célcio compreende cerca de 4% do peso do ovo, sendo a casca formada

por 95% de carbonato de calcio (ARAUJO, 2009). A casca € uma embalagem
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natural do ovo, e deve fornecer resistencia suficiente para n&o sofrer dano algum
em qualguer uma das etapas de seu processo, que estende deste a postura,
coleta, classificacao e distribuicao.

Macari et al (2005), informa que o valor de calcio presente no ovo é
proximo a 10% do estoque de calcio do corpo da ave, e para formar a casca do
ovo, as aves absorvem de forma ativa o calcio da dieta ao longo do trato
digestério, no entanto, também ocorre a reabsor¢cdo de calcio 6sseo para a
producao dos ovos.

Aproximadamente 30 a 40% do calcio da casca do ovo tem origem no
calcio 6sseo medular; sendo que, a formacgéo da matriz 6sseamedular € induzida
por esteroides sexuais, independentemente do nivel de vitamina D, outro
precursor neste processo de formacdo do ovo (TAKAHASHI etal., 1983),
podendo prejudicar toda uma estrutura éssea da ave quando ndo ingerida na
quantidade necesséria.

Aproximadamente 98% do calcio esta localizado no esqueleto Gsseo,
onde, juntamente com o anion fosfato conferem resisténcia e dureza ao 0sso, 0s
outros 2% do calcio do organismo sao encontrados primariamente nos fluidos
extracelulares (HENN, 2010), o que leva a necessidade de uma correta aplicacéo
das concentracbes de Ca na dieta, para que haja uma correta concentracao
plasmatica de Ca e P nas dietas.

Quando ha uma adicdo excessiva de Ca na dieta, este mineral é
rapidamente depositado nos 0ssos; porém, quando em concentracdo
insuficiente, o célcio dos ossos € mobilizado, aumentando sua concentracao
sanguinea (SIMOES, 2013). Esse mecanismo fisiologico é particularmente
importante para as aves em postura devido a elevada exigéncia em célcio para
a formacédo da casca durante toda a vida produtiva (MAZZUCO, 2016). Baixos
niveis de calcio podem interromper a producdo de ovos pela suspensdo da
liberacdo das gonadotrofinas (MORRIS & NALBANDOV, 1961), além de ser o
principal formador da casca do ovo (BELL & WEAVER Jr., 2002).

A idade e espécie do animal, influenciara de forma direta na utilizacéo do
calcio pelo organismo. Na fase de crescimento da ave, este mineral estara ligado
no processo formador dos 0ssos, ja nas fases de producao, sera desviado para
a formacédo da casca do ovo, cujo peso médio € de 5 a 6 g, dos quais,

aproximadamente 2,0g sdo apenas de calcio.
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Quando a concentracdo de calcio na dieta das aves de postura é
insuficiente, ha uma queda nos indices zootécnicos como: atrasos no
crescimento, reducdo do consumo de racdo, fragilidade O6ssea, e em aves
adultas presenca de ovos com casca fina, redugéo na producdo de ovos e no
conteuldo de cinzas e de calcio nos ossos (SCOTT et al., 1982).

O fésforo desempenha um papel significativo na formacgéo da casca do
ovo, e 0 elemento mais abundante no corpo do animal, compreendendo 22% dos
minerais totais do organismo seguido do calcio, e o segundo maior constituinte
do sistema 6sseo (CALDERANO, 2010).

Na casca do ovo é encontrado baixas concentracBes de fosforo, no
entanto, este mineral interage com o calcio durante a formacdo dos ossos. O
calcio € armazenado nos 0ssos como fosfato de calcio e para que aja a sintese
da medula 6ssea, no processo e exigido o fosforo dietético (AHMAD &
BALANDER, 2003). Com isso, os niveis da exigéncia de fésforo pelas aves de
postura estdo associados com a exigéncia de calcio, e a dindmica da medula
ossea.

Alta concentracdo plasmatica de fésforo € notado no periodo noturno,
momento que a atividade na medula 6ssea é alta, e como a maioria do fésforo
liberado é excretada na urina, as aves necessitam de fosforo extra para
recompor 0s 0ssos, no momento do processo de formacgéo da casca (LEESON
& SUMMER, 2001).

Quando ndo ha uma relacdo Ca: P (2,5:1) na dieta das poedeiras, pode
ocorrer uma alta liberacéo de fésforo devido a solubilizacdo mineral 6ssea, sendo
liberado mais fésforo do que o necessario para formar um ovo (relacdo Ca:P =
20:1), assim, existe o potencial para o excesso de fésforo se acumular no sangue
(WIDEMAN et al., 1983). Esta hiperfosfatemia, se ndo compensada, podera
suprimir os niveis sanguineos de calcio.

O nivel dietético de fosforo altera ndo somente a producédo de ovos, mas
também a qualidade externa do ovo, e muitas vezes o nivel de fosforo que
proporciona melhor qualidade de casca pode ndo ser o mesmo que
proporcionard uma melhor producédo de ovos (VANDEPOPULIERE & LYONS,
1992).

Segundo Bertechini (2003), uma dieta deficiéncia em calcio e fésforo limita

o valor nutritivo de ambos. Respostas ao desajuste nés niveis de Ca e P variam
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individualmente entre as aves (PASTORE (2010). Quando ndo ha uma
adequada relacéo calcio/fosforo na dieta das aves, demais minerais podem ser
afetados ocasionando desequilibrio na homeostase mineral, além do
desenvolvimento inapropriado dos ossos das aves e ma formacédo da casca do
0Vvo.

Dados levantados por Calderano (2010), nos aponta que os niveis de
calcio deve ser alinhado com base no consumo diario da ave, permitindo que
haja um consumo em torno de 4 a 4,5g de célcio por cada ave ao dia, valores
dentro do recomendado por Rostagno et al. (2011) que seria de 4,02g de calcio
por ave ao dia. No entanto, as aves elas possuem a habilidade de regular o
consumo deste mineral para atender suas exigencias, SILVA (2014).

Quando as aves sao alimentadas de forma “ad libitum”, as variaveis
consumo da racao e, principalmente, a converséo alimentar serdo influenciadas,
em grande parte, pelo nivel de nivel de energia. Por isso, exigéncias nutricionais
de proteina bruta, célcio e fosforo, geralmente sao estabelecidas de acordo com
nivel de Energia Metabolizavel da dieta (EM), expressas em porcentagem (%) por
1000 Kcal de EM, podendo também estar expressas em gramas (g) por ave dia.
(ROSTAGNO et al., 2011).

As exigéncias nutricionais de célcio e fésforo das poedeiras, sofreram
alteracdes ao longo dos anos em decorréncia do aperfeicoamento genético e
das novidades biotecnolégicas do setor, tornando-se cada vez mais necessario
o fornecimento preciso de nutrientes que atenda a demanda biologica e produtiva

das aves (Tabela 2).

Tabela 2: Exigéncias nutricionais de Ca, P e relacdo Ca:P para
poedeiras leves (g/ave/dia).

NRC Rostagno etal.,, Rostagno et al., Bovans White
Nutriente (1994) (2011) (2017) (acima de 50
semanas)
Ca (g/dia) 2,71 4,020 4,400 4,30 a 4,60
Pdisp (g/dia) 0,21 0,300 0,368 0,380
Relacéo Ca:P 129.1 13,4.1 1191 11,31

Fonte: Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos de Rostagno et al., (2011;
2017); NutrientRequirements of Poultry (1994).

Definir as exigéncias de Ca e P para poedeiras comerciais € um desafio

continuo para os nutricionistas e os avicultores, isso em funcéo das necessidades
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de Ca se modificar constantemente.

Conforme o NRC (1994), as exigéncias de calcio aumentaram 65% (de
2,27 a 3,75 (g/avel/dia) de 1944 a 1984. Dentre as varias razdes que dificultam o
estabelecimento das exigéncias de calcio, possivelmente, estdo envolvidas as
seguintes: o melhoramento genético, a diferenca dentro e entre linhagens, o
tamanho e a solubilidade da particula do carbonato de calcio (influenciando a
disponibilidade de célcio), a palatabilidade da racédo e a habilidade da ave em
ajustar o consumo de ragdo para obter as suas necessidades diarias. O nivel de
Ca recomendado pelo NRC (1994) para dietas de poedeiras brancas e marrons
consumindo aproximadamente 100 e 110g de racdo respectivamente, é de
3,25%. No entanto, o recomendado por Rostagno et al. (2017), os niveis de Ca
na dieta para galinhas poedeiras de desempenho superior devem estar entre
4,45 e 4,56 %, no caso das brancas e 3,89 a 3,98% para as marrons,
correspondendo ao consumo médio de 4,40 e 4,50 g/ave/dia, respectivamente.

Os niveis dietéticos de Ca recomendados pelas empresas de genética
sdo, em geral, mais elevados. No caso das poedeiras da linhagem Bovans Whiteesta
entre 3,9 a 4,1; 4,1 a4,3 e 4,3 a 4,6% para as fases de 17 a 28 semanas, 28 a 50
semanas e acima de 50 semanas de idade, respectivamente (Bovans White, 2009).
Para o P, a recomendacéo da linhagem ¢é de 0,38%.

Vellasco (2010) recomendou para um bom desempenho e boa qualidade
de ovos de poedeiras leves da linhagem Hy-Line W36 em primeiro ciclo de
producdo (24 a 40 semanas de idade) dietas com niveis de 4,5% de célcio e
mantendo-se uma relagdo célcio/fosforo de 12,12:1, correspondendo a
3,7g/aveldia de calcio e 306mg/ave/dia de fésforo. Da mesma forma, segundo
Calderano (2010), a proporcédo de calcio deve ser sempre ajustada de acordo
com o consumo de racdo, assegurando um consumo de 4 a 4,5 g de célcio por
ave por dia. Porém, pastore et al. (2012) concluiram que 3,51 g/ave/dia de calcio
é suficiente para manter a producédo e a qualidade dos ovos de poedeiras leves
no periodo de 42 a 58 semanas de idade.

Lopes ao avaliar os niveis de célcio e relacao calcio: fosforo disponivel em
racdes para galinhas poedeiras leves no segundo ciclo de producéo, relata que
os melhores niveis seria os de 12,12:1, com um consumo medio por dia de
325mg de fosforo, achando-se em consonancia com os resultados obtidos por

Pastore et al., (2012), que ao avaliar a melhor relacdo calcio/fésforo para
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poedeiras leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade obteve uma relacédo
12,12:1, porém utilizando apenas 289mg de fésforo no consumo diario por ave.

Com tudo, justifica-se a necessidade de estabelecer as exigéncias de
calcio e de fésforo como também, as relagcbes célcio/fésforo para aves de
postura, uma vez que, sao escassas as informacdes a fim de alcancar o maximo

desempenho produtivo, priorizando a qualidade dos ovos e estrutura 0ssea.

2.4 TECIDO OSSEO E A RELACAO CALCIO E FOSFORO
SOBRE ARESISTENCIA OSSEA DAS AVES

O tecido 0sseo era visto apenas como uma estrutura de sustentacdo e
locomotora dos animais. Hoje, sabemos que este tecido possui varias funcoes,
nas quais vai muito além de resisténcia mecanica e ao suporte corporal, que
possui em média, quatro funcdes basicas: suportar a musculatura, auxiliar na
movimentacao, promover o crescimento do animal e servir como reserva mineral
(MACARI et al., 2002).

Considera-se que 0s 0ss0s sdo constituidos por aproximadamente 70%
de minerais, 22 % de matriz organica e 10% de agua, o que o diferencia de outros
tecidos conjuntivos menos rigidos (MULLER, 2010). A parte inorganica constitui
aproximadamente 60 a 70% do peso do 0sso e é responsavel pelas propriedades
de rigidez e resisténcia a quebra, entretanto, essa composi¢do pode variar de
acordo com a dieta disponibilizada aos animais. Os sais cristalinos depositados
na matriz 6ssea constituidos principalmente de célcio e fosfato, se combinam
para formar cristais de hidroxiapatita que sdo 0s responsaveis por fornecer
resisténcia a compressao (RATH, 2000).

No processo de ossificacdo, ocorre a precipitacdo de sais do 0sso na
matriz, por meio de um equilibrio fisico-quimico, envolvendo o Ca 2+ HpPO4 2",

PO4 3- . Nas condic0es fisiologicas, o ion célcio e o fosfato ficam em solugéao
metaestavel, isto é, suas concentracdes no liquido extracelular seriam
suficientemente altas para que se precipitassem em solucéo, n&do fosse pela
presenca de outros constituintes, como o pirofosfato, que estabiliza a solucéo
(TARDIN, 1995).

Os ossos funcionam como reserva metabdlica de calcio e de fosforo, que

pode ser exigida do animal quando houver alteracbes na homeostase
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(KUSSAKAWA,; FARIA, 1998). Nos 0ssos na proporcao Ca:P é de 2:1 ; na matriz
extracelular, como Ca ionizado e Ca ligado a proteina ou ligado a anions; bem
como Ca intracelular (ADEDOKUN e ADEOLA, 2013). Quando ndo ha uma
relacdo adequada de calcio e fésforo e suas interacfes, o crescimento 6sseo
pode ser prejudicado e levar a maior incidéncia de anomalias nas pernas (XIE et
al., 2009), comprometendo também o momento de pico de postura nas
poedeiras, devido a ma formacao do osso medular.

A rigidez do tecido 6sseo € resultante da deposicao de calcio e fésforo, na
forma de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo 6ssea. Esses dois
minerais perfazem cerca de 70% da composicado 6ssea, 0os 30% restantes sao
compostos de matéria organica, principalmente colageno (FIELD, 1999;
BRUNO, 2002).

Em se tratando de indices de interesse zootécnico, a densidade 0ssea
das aves € uma analise de baixo custo e que permite o0 acompanhamento das
variacfes de massa 6ssea podendo ser medida através de técnicas como a
composicdo mineral Ossea, resisténcia 6ssea a quebra é indice Seedor
(SEEDOR, 1995).

Em poedeiras a exigéncia de calcio é muito elevada, particularmente
durante o periodo ativo de formacao da casca, com base nisso, quando ndo ha
a adicdo adequada deste mineral nas dietas, podera haver competicdo com o
calcio medular, desviando o calcio dos ossos para a formacgéo da casca do ovo
(PAZ, 2009).

Em um estudo realizado por Schreiweis et al., (2003), os autores
verificaram a densidade mineral 6ssea de tibia e imero de galinhas Leghorn
brancas submetidas a dietas com diferentes niveis de célcio (hipercélcica 5,4%,
calcio recomendado 3,6% e hipocélcica 1,8%), concluiram que a densidade
mineral 6ssea segue uma tendéncia linear negativa com a diminui¢do do calcio
da dieta.

Korver et al. (2004), ao avaliarem a resisténcia 6ssea de fémures e
umeros de galinhas Leghorn brancas no final do ciclo produtivo (65 semanas),
encontraram maiores resisténcias para 0s 0ssos das aves marrons. Este fato
possa ter ocorrido, uma vez que as aves por serem mais pesadas que as brancas
podem ter influenciado.

Paz (2009), ao avaliar efeito do calcio dietético sobre a qualidade 6ssea,



30

e producdo de ovos de poedeiras semipesadas, identificou que a qualidade
0ssea foi maior no inicio da producéo, provavelmente devido a preparacao da
ave, armazenando minerais, para o pico de postura, e que ao passar o periodo
de producéo, concluiu que as aves mobilizaram minerais 6sseos para a producao
de ovos, independentemente do nivel de célcio na dieta.

Relatos como estes, mostram os esforcos na identificacdo de anomalias
presentes na producdo de ovos, problemas estes que geram inumeras perdas
na avicultura, o que nos leva adequar a dieta para que ocorra uma mineralizacéo
0ssea a nivel de reducéo dos impactos nas industrias avicolas, impossibilitando

certas competicbes por minerais.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a melhor relacdo de calcio e fésforo e melhor granulometria de

fontes de calcério inorganico utilizadas em dietas de aves em postura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar diferentes inclusdes de calcio e fosforo disponivel na dieta de
galinhas poedeiras leves com idades de 50 a 69 semanas de idade.

Avaliar os efeitos do calcio, fésforo e granulometria de calcario sobre a
qualidade produtiva de ovos e resisténcia 6ssea de galinhas poedeiras leves com

idades de 50 a 69 semanas de idade.
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4. ARTIGO: RELACAO CALCIO TOTAL/FOSFORO DISPONIVEL PARA
GALINHAS POEDEIRAS LEVES DE 50 a 69 SEMANAS DE IDADE

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de artigo
(submetido), com a secbGes de acordo com as orientacdes da Revista Acta

Scientiarum: animal Sciences.

Carlos Jonatas de Sousa Teixeira W, Fernando de Castro Tavernari @, Marcel

manente Boiago @), Tiago Goulart Petrolli ), DiovaniPaiano ©

(1) P6s-Graduacgdo em Zootecnia - Universidade do Estado de Santa Catarina —
UDESC, Chapecé- SC, Brasil.

2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Concordia - SC, Brasil.

) Programa de Pés-graduagdo em Zootecnia, Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), Chapecé, SC, Brasil

@ Professor da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil.



32

4.1 INTRODUCAO

Na producao de ovos, o0 uso da suplementacdo mineral € uma alternativa
para melhorar o desempenho das galinhas poedeiras e garantir qualidade
superior da casca dos ovos (COSTA et al, 2008).

O célcio e fosforo sdo os principais minerais que compdem as racdes das
poedeiras, atuando no processo metabdlico da ave, na qualidade da casca do
OVO e sao 0s principais minerais responsaveis pela estruturacdo 0ssea destas
aves (PINTO et al., 2019).

O calcio é um dos minerais que possui maior participagdo nas ragdes, em
torno de 98% da estrutura da dieta, enquanto que o fésforo é o terceiro nutriente
gue mais onera o custo com as racdes, e um dos minerais de maior foco de
pesquisa devido a sua importancia fisiolégica, econémica e ambiental (MACARI
et al., 2002).

Na natureza & diferentes fontes de célcio, e consigo variagdes nos niveis
de Ca, granulometria e solubilidade. Diferentes granulometria do calcario
utilizado ao longo da vida produtiva da galinha poedeira, ira influenciar no
processo de formacdo da casca do ovo e estrutura Ossea, satisfazendo as
exigéncias fisioldgicas das aves, uma vez que, o uso de diferentes granulometria
do calcéario nas racdes melhora o aproveitamento dos nutrientes (SCHMIDT,
2018), e sdo poucos experimentos voltadas ao uso de diferentes granulometrias
de calcario numa mesma dieta.

A eficiéncia na utilizacdo do Ca e P pelas aves s6 é possivel quando
ambos estdo em equilibrio. O excesso de calcio na racao ira interferir na
absorcdo de outros minerais, compromentendo o consumo de racdo e a
producdo de ovos (SILVA, 2014). A alta ingestdo de fosforo, prejudicara a
liberacdo do célcio presente no osso da ave, reduzindo a mineralizagéo da casca
do ovo. A partir disso, deve-se ter uma relagédo entre esses minerais quando na
avaliacdo das exigéncias do Ca e P para galinhas poedeiras.

Definir as exigéncias de Ca e P para poedeiras comerciais tem sido um
desafio para os pesquisadores. Atualmente, dispomos de recomendacdes
nutricionais de célcio e fbésforo para galinhas poedeiras que auxiliam na
concluséo destas relacdes. O NRC (1994) recomenda que 0s niveis de célcio

para galinhas que consomem aproximadamente 100 e 110g de racdo,
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respectivamente, € de 3,25%. Segundo Rostagno et al. (2017), para aves que
consomem em média 4,40 e 4,50 g/ave/dia os niveis de Ca na dieta devem estar
entre 4,45 e 4,56 %. Pastore et al. (2012), ao conduzir esperiencias no campo,
concluiu que a melhor relacao de Ca:P para poedeiras leves deve serde 12,12:1,
correspondente a um consumo de 289 mg de fosforo disponivel/ave/dia. Ao
utilizar os manuais da linhagem, a recomendacao dos niveis € inversamente
proporcional ao longo do periodo de criacdo (aumento de calcio e diminuicédo de
fésforo), gerando grande discrepancia nos niveis destes minerais utilizados nas
dietas.

Perante 0 exposto, o presente ensaio teve como objetivo determinar as
relacbes de Ca e P e melhor granulometria de fontes de calcario inorganico

utilizadas na dieta de galinhas poedeiras leves de 50 a 69 semanas de idade.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 local e delineamento experimental

Foi realizado um experimento no Setor de Avicultura da unidade
experimental da Embrapa Suinos e Aves, localizada em Concérdia-SC, no
periodo de maio a setembro de 2020.

Foram utilizadas 1.260 poedeiras leves da linhagem Bovans White
durante o periodo de 50 a 69 semanas de idade, distribuidos em blocos
inteiramente casualizado com tratamentos dispostos no esquema fatorial
composto central rotacionado para os niveis de Ca e P em duas diferentes
granulometrias de calcario resultando em 18 tratamentos com 10 repeticGes de
7 aves por gaiola (unidade experimental), totalizando 18 semanas de
experimento.

As galinhas poedeiras foram distribuidas em 180 parcelas (gaiolas) com
7 aves por gaiola, sendo manejadas conforme a recomendacao da linhagem e
alimentadas com base nas recomendac¢fes de Rostagno et al., (2017) e entao,
submetidas aos tratamentos.

O programa de luz adotado, consistiu no fornecimento de um fotoperiodo
de 17 horas de luz diaria, conforme as recomendacdes da linhagem e idade das
aves, controlada por meio de um reldgio analégico.

A temperatura no interior do galpdo foi monitorada diariamente por
termOmetros de maxima e de minima. Em cada corredor contiam 3 termémetros,

no inicio, meio e fim do galpéo e posicionados a altura das aves.
4.2.2 Dietas e tratamentos

Os tratamentos consistiram em diferentes inclusdes e granulometria de
célcio e fésforo e a relagdo Ca/P. Para os tratamentos de 1 ao 9 foram
adicionados o calcario fino 100% (CF100%) e os tratamentos 10 ao 18 foi
utilizado calcario fino 50% (CF50%) grosso 50% (CG50%), além doFosfato

Bicalcico (FB) e o Caulin Industrial (CI) conforme descrito na Tabela3.
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Tabela 3 — Tratamentos, inclusdes e granulometria do Ca, P e relacdo Ca/P.

CF100% CF50% e CG50%

Trat Ca% Pdisp% Relacdo% Trat Ca% Pdisp% Relacdo%
T1 4,71 0,49 9,62 T10 4,71 0,49 9,62
T2 4,71 0,21 22,43 T11 4,71 0,21 22,43
T3 3,29 0,49 6,72 T12 3,29 0,49 6,72
T4 3,29 0,21 15,66 T13 3,29 0,21 15,66
T5 4,00 0,35 11,43 T14 4,00 0,35 11,43
T6 5,00 0,35 14,28 T15 5,00 0,35 14,29
T7 3,00 0,35 8,57 T16 3,00 0,35 8,58
T8 4,00 0,55 7,28 T17 4,00 0,55 7,28
T9 4,00 0,15 26,66 T18 4,00 0,15 26,66

CF100%: Calcario fino santa helena 100%
CG50%: Calcario grosso santa helena 50%

As racdes experimentais foram preparadas a base de milho e de farelo de

soja, produzidas na prépria fabrica de racdes da Embrapa Suinos e Aves (Tabela

4), atendendo as exigencias nuricionais das poedeiras em producdo de 50 a 69

semanas, com base nas recomendacgfes preconizadas por Rostagno et al.
(2017).

Tabela 4. Composicao das racdes experimentais para poedeiras leves.

Ingredientes

Tratamentos

1 a9 Calcéario Fino 100%

Milho 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90
F Soja 45% 20,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09
Oleo de Soja 445 4,45 4,45 445 4,45 4,45 445 4,45 4,45
Sal Comum 0,50 0,50 050 050 0,50 0,50 05 0,50 0,50
Sup. Vitami. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sup. mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,29 0,29 029 029 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
L-Treonina 001 001 001 001 001 0,01 0,01 0,01 0,01
BHT 0,01 0,01 001 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Clo. de Colina 0,10 0,10 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fos. Bicalcico 242 0,74 242 0,74 1,58 1,58 1,58 2,42 0,74
Mastersorb 0,20 0,20 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulin Ind. 1,30 211 495 575 353 0,96 6,09 1,30 2,11
CF100% 10,52 11,404 6,879 7,763 9,142 11,706 6,577 10,52 11,404
CF50% * * * * * * * * *
CG50%

Total (Kg) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tratamentos
10 a 18, Calcario fino 50% + Calcario grosso 50%
Milho 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90 50,90
F Soja 45% 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 29,09
Oleo de Soja 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,5 0,50 0,50
Sup. Vitami. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sup. mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
L-Treonina 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Clo. de Colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fos. Bicalcico 2,42 0,74 2,42 0,74 1,58 1,58 1,58 2,78 0,38
Mastersorb 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulin Ind. 1,30 2,11 4,95 5,75 3,53 0,96 6,09 2,96 4,10
CFlOO% * * * * * * * * *
CF50% + 10,52 11,404 6,879 7,763 9,142 11,706 6,577 8,510 9,773
CG50%
Total (KQ) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Niveis Nutricionais Calculados
EMA(kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB (%) 17,210 17,210 17,210 17,210 17,210 17,210 17,210 17,210 17,210
Célcio (%) 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710 4,710
Fés. total. (%) 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690
Fés. disp. (%) 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Lisina total (%) 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930
Meti+Cisti. (%) 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Meti. Total (%) 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260
L-Tre. Total (%) 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680
L- Val. Total (%) 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830 0,830
L- Arg. Total (%) 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160 1,160
Glicina Total (%) 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Glicina+Ser. (%) 1,660 1,660 1,660 1,660 1,660 1,660 1,660 1,660 1,660
L-Triptofano (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
L-Isoleucina (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Acido Lin. (%) 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510 3,510

As racOes eram fornecidas (1kg) em dois horarios, as 08:00 e as 14:00 horas, e
o fornecimento da agua a vontade, durante todo o experimento.

O experimento teve duracdo de 18 semanas e foi subdividido em quatro
periodos de coleta de dados, correspondendo a 28 dias cada, no qual foram

coletados e avaliados 0s seguintes parametros:
4.2.3 Coleta de ovos

As 13:30hs de cada dia, era realizada a coleta de ovos.

A coleta era feita de forma manual. Passava-se em cada cada gaiola
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coletando e organizando-os em bandeijas de papeldo. Cada ovo coletado era
registrado em uma planilha do excel, levando em consideracdo suas
caracteristicas, como: ovos integros, ovos jumbos, ovos com casca mole,
trincados, deformados e quebrados. Neste mesmo registro, cada ovo coletado
era identificado por tratamento e repeticdo. Apds registrado, as bandeijas com
0s ovos eram acondicionadas em um refrigerador com uma temperatura média
de 10 °C. A cada 28 dias, os ovos integros eram separados, identificados por
gaiolas e pesados individualmente. Nessa pesagem era obtido um peso médio
que iria servir como base para a escolha dos ovos (7 ovos ao total), que seriam

encaminhados para o laboratorio da Embrapa para as analises fisicas.

4.2.4 Determinacdao dos indices Zootécnicos

Consumo de racdo: ao termino de cada periodo de 28 dias, foi
determinado, a partir da razdo da quantidade de racdo consumida em cada
unidade experimental pelo nimero de aves das unidades experimentais por dia.
Na ocorréncia de mortalidade na unidade experimental, foi descontado o
consumo médio de cada ave morta para obtencdo do consumo médio corrigido.

Ganho de peso: no inicio e final do experimento, as aves foram pesadas
e registrado a diferenca destas pesagens, obtendo o ganho de peso de cada
unidade experimental.

Converséao alimentar: em cada uma das 4 fazes, a CA foi calculada pela
divisdo do consumo de racédo pela producdo em duzias de ovos (kg/dz) e pela

massa de ovos (kg/kg).
Mortalidade: foi registrada por unidade experimental e realizada a

pesagem da mesma.
Viabilidade: foi obtida pela relagéo entre o nimero de aves que sobraram
no final do experimento sobre o numero de aves alojadas no inicio do

experimento vezes 100.

4.2.5 Andlise fisica dos ovos

Para essas analises, foi utilizado o Testador digital da qualidade do ovo
DET6500 (Egg Teste) e apresentava os seguintes componentes: Testador digital

da qualidade do ovo, Impressora, bandejas transparentes, espelho especial e
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um medidor da espessura da casca. O Egg Teste, usando apenas 1 (um) ovo,
realizava as seguintes analises:

Peso do ovo: Com uso de uma balanca de precisao (Marca Balma 30Kg),
foram pesados todos o0s ovos integros coletados nos ultimos cinco dias de cada
periodo de 28 dias, totalizando 350 ovos por tratamento a cada ciclo avaliado.

Peso da gema: Com o auxilio de balanca de precisao foi pesado uma
gema de ovo por unidade experimental, totalizando 10 ovos por ciclo valiado.
Para essa analise, pesou-se a gema de um ovo por unidade experimental, com
o auxilio de balanca de precisao;

Peso da casca: ApOs a pesagem da gema a casca do ovo foi lavada para
a retirada da membrana interna, que ap0s secagem por 24hs em temperaura
ambiente (26 °C) foi pesada, totalizando 180 casca, correspondendo a uma
unidade experimental.

Espessura da casca: Para essa andlise, a espessura meédia da casca foi
obtida a partir da medicdo de cada casca resultante da avaliacdo da qualidade
do ovo, utilizando um paquimetro digital, adaptado ao Egg Teste, que atendia as
dimensdes de 0.10 a 0.60mm);

Resisténcia da casca: Utilizando o método de compressédo de baixa
velocidade o Egg Teste através de uma compressao mede a resisténcia da
casca quando no momento de sua quebra;

Porcentagem de casca: foi obtido por meio da porcentagem do peso da
casca seca em relacdo ao peso total do ovo;

Porcentagem de gema: foi obtido por meio da porcentagem do peso da
gema em relacdo ao peso total do ovo;

Porcentagem de albumen: Obtido pela diferenca peso total do ovo e
peso da gema + da casca, sob o peso do ovo.

Massa de ovos (g/ave/dia): Calculada como o produto da porcentagem
meédia da producdo de ovos e do peso médio dos ovos em cada repeticao,
dentro de cada periodo de 28 dias.

Gravidade especifica dos ovos: Foram separados 10 ovos por repeticao
e imergidos em recipientes contendo solu¢cdes de NaCl com densidades de 1.066
a 1.102, com intervalos minimos de 0,004. Os ovos que flutuarem, séo

classificados conforme sua gravidade especifica.
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4.2.6 Andlise de resisténcia 6ssea

Resistencia a quebra da tibia: No final do experimento, as aves tendo
69 semanas, uma ave por unidade experimental, foi encaminhada para o
abatedouro da Embrapa, onde foram abatidas e coletados somente a tibia para
a avaliacdo da qualidade e resisténcia 6ssea. Para essa analise, foram utilizados
paquimetros, balanca eletronica de preciséo e prensa mecanica.

As analises dos dados foram calculadas com base nos valores médios

obtidos em cada periodo de 28 dias de cada unidade experimental.

4.2.7 Andlise estatistica

Os valores médios dos dados das variaveis de qualidade do ovo e indices
zootécnicos das aves foram calculados por periodo de 28 dias em cada unidade
experimental. Sobre esses valores médios, foi calculada a média dos quatro
periodos avaliados e aplicada a analise da variancia para o modelo,
considerando os efeitos de bloco, calcario, componentes lineares, quadraticos e
produtos cruzados de Ca e P, bem como a interacao de todos eles com os efeitos
da granulometria. A andlise foi realizada, usando o PROC GLM do Statistical
Analysis Sytem®© (SAS, 2012).

Para as varidveis de resisténcia 6ssea, do mesmo modo, foram
analisados os dados da variancia para o modelo, considerando os efeitos de
bloco, calcario, componentes lineares, quadraticos e produtos cruzados de Ca e
P, bem como a interacédo de todos eles com os efeitos calcéario. O detalhamento
dos efeitos de Ca e P foram realizados por meio do detalhamento da analise de
superficie de resposta sempre que eles foram significativos (p<0,05). A analise
foi realizada, usando o PROC GLM do Statistical Analysis Sytem®© (SAS, 2012).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos niveis descritivos de probabilidade do teste F da anélise
de variancia das 22 variaveis avaliadas, encontram-se nas tabelas 5a, 5b, 5c e
5d.

Na avaliagcéo, observou-se efeito significativo (p<0,05) de bloco para 13
variaveis de desempenho (consumo médio racdo, conversao por dz de ovos,
massa de ovo/ave/alojada, massa de ovo/ave/dia, ovos ave/alojada, ovos
bons/ave/alojada, ovos bons/ave/dia, peso de ovo, % de albumen, % da gema,
peso da gema, peso da casca e resisténcia da casca).

Para o componente linear de Ca, 13 variaveis tiveram efeito significativo
(cor, densidade, espessura da casca, massa ovo/ave/alojada, massa
ovo/avel/dia, ovos ave/alojada, ovos ave/dia, ovos bons/ave/alojada, ovos
bons/ave/dia, peso do ovo, % de albumen, % de casca, peso da casca,
resisténcia da casca), 5 variaveis e para o P (cor, densidade, espessura da
casca, % da casca, peso da casca), 5 variaveis para o efeito calcéario (altura de

albumen, espessura da casca, % da casca, peso da casca e Unidade Haugh).
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Tabela 5a. Niveis descritivos da analise de variancia de desempenho
de poedeiras leves.

Causade Consumo médio

Variacio de raco CA kg/dz CA/Massa ovo
Bloco <.0001 0.0033 0.1604
Ca 0.0830 0.1632 0.0885
=) 0.4315 0.2037 0.1702
Calcério 0.0932 0.3748 0.1910
CaxP 0.0206 0.0178 0.0171
CaxCalcario 0.4990 0.7599 0.6672
PxCalcario 0.7159 0.6179 0.6933
CaxPxCalcario 0.8309 0.8463 0.5318

Tabela 5b. Niveis descritivos da analise da variancia de desempenho e
gualidade de ovo de poedeiras leves.

Causa de Massa Massa Ovos Ovos Ovos bons Ovos
Variacao ovo/ave/alojada ovo/ave/dia avel/alojada ave/dia /ave/alojada bons/ave/dia
Bloco 0.0019 0.0015 0.0062 0.0616 0.0045 0.0532
Ca <.0001 0.0029 <.0001 0.0029 <.0001 0.0006
P 0.5763 0.0820 0.5831 0.0635 0.5468 0.0589
Calcério 0.7378 0.8440 0.8059 0.6160 0.7943 0.6584
CaxP 0.0027 0.8008 0.0016 0.6502 0.0017 0.7199
CaxCalcario 0.3587 0.8490 0.2342 0.3336 0.2670 0.4982
PxCalcario 0.0271 0.5765 0.0112 0.7385 0.0110 0.6918

CaxPxCalcario 0.4752 0.4277 0.5131 0.6679 0.6281 0.9247
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Tabela 5c. Niveis descritivos da analise de variancia para a qualidade de ovo de poedeiras

leves.
. Peso de Altura de , Unidade

Causa de Variacéo albamen albimen % de albumen Cor Haugh
Bloco 0.4133 0.5368 0.0004 0.4603 0.4580
Ca 0.9284 0.1655 0.0305 <.0001 0.1486
P 0.7030 0.1521 0.1739 0.0002 0.1454
Calcario 0.9631 0.0251 0.8941 0.1771 0.0188
CaxP 0.8972 0.0893 0.4764 0.0719 0.1054
CaxCalcario 0.3130 0.4120 0.9037 <.0001 0.5011
PxCalcario 0.1669 0.8184 0.8803 0.9993 0.6439
CaxPxCalcario 0.9759 0.5386 0.3269 0.7444 0.6728

Tabela 5d. Niveis descritivos da andlise de variancia de desempenho e qualidade
de ovo de poedeiras leves.

Causa de Peso do Pesoda Pesoda Resistenciada % d 0
o o da casca % da gema

Variacao ovo Gema casca Casca
Bloco 0.0479 <.0001 0.0196 0.0501 0.1529 0.0001
Ca 0.7186  0.1915 <.0001 <.0001 <.0001 0.7444
P 0.9974 0.3487 0.0394 0.3188 0.0161 0.4306
Calcério 0.6038 0.5919 0.0142 0.4861 0.0033 0.4507
CaxP 0.7324  0.3987 0.2161 0.8546 0.2986 0.6448
CaxCalcario 0.2256  0.2931  0.4992 0.5020 0.6911 0.9818
PxCalcario 0.1221  0.1902 0.2757 0.1471 0.8160 0.9496
CaxPxCalcario 0.4949 0.3639 0.1060 0.3422 0.0999 0.5683

Nas tabelas 6 e 7 estdo apresentados os resultados de desempenho
produtivo e de qualidades de ovos de poedeiras leves contendo calcario com
diferentes granulometrias no periodo de 50 a 69 dias de idade.
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Tabela 6. Desempenho produtivo de poedeiras leves de 50 a 69 semanas de
idade em funcéo da granulometria.

Variavel Granulometria do Calcéario Pr>F
50% Fino +50% Grosso Fino

Consumo racao 109.1+0.48 110.1+0.50 0.0932
Peso da ave 1845.8+22.7 1.836.6+21.1 0,7523
CA (kg/dz) 1.393+0.007 1.401+0.007 0.3748
CA 1.79+0.007 1.810+0.008 0.1910
Massa ovo (ave/aloj) 55.12+0.79 54.79+0.80 0.7378
% ovos (ave/aloj) 85.27+1.21 84.90+1.21 0.8059
% ovos (ave/dia) 94.14+0.45 94.42+0.39 0.6160
% ovos bons (ave/aloj) 84.47+1.21 84.08+1.21 0.7943
% ovos bons (ave/dia) 93.25+0.48 93.51+0.42 0.6584

Tabela 7: Qualidade de ovo das poedeiras leves de 50 a 69 em funcéo da
granulometria.

Granulometria do Calcéario

Variavel 50% Fino+50% 100%Fino Pr>F
Grosso

Peso ovo 64.64+0.16 64.52+0.18 0.6038
Peso gema 17.69+0.06 17.74+0.07 0.5919
Peso albumen 40.66+0.13 40.65+0.14 0.9631
Peso casca 5.956+0.022 5.887+0.023 0.0142
Gema (%) 27.53+0.08 27.61+0.09 0.4507
Albumen (%) 63.21+0.09 63.22+0.10 0.8941
Casca (%) 9.266+0.029 9.166+0.026 0.0033
Espessura casca (mm) 0.361+0.001 0.357+0.001 0.0130
Altura albimen 7.600+0.035 7.722+0.040 0.0251
Resistencia casca 3.996+0.040 3.960+0.039 0.4861
Densidade 1083.3+0.28 1082.7+0.24 0.0623
Cor 4,129+0.029 4.172+0.024 0.1771
Unidade Haugh 85.83+0.21 86.58+0.23 0.0188

N&o houve interacdo (P>0,05) entre as variaveis de desempenho produtivo
estudadas em fungéo da granulometria (Tabela 6).

Por outro lado, a granulometria do calcario influenciou determinadas
variaveis da analise de qualidade do ovo, como; altura de albumen, espessura
da casca, peso da casca, porcentagem da casca e unidade Haugh (Tabela 7).

Observa-se que houve uma resposta positiva para a variavel altura de
albimen quando utilizando apenas o calcéario fino, da mesma forma com a
variavel unidade Haugh, uma vez que esta unidade esta correlacionada a

gualidade do albumen.
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Nossos resultados estdo em conformidade com os de Murata et al. (2009),
apresentando os melhores resultados quando utilizado os dois tipos de
granulometria na racao, resultando também em melhores indices de peso do ovo
e porcentagem da casca do ovo. Uma vez que, 0 uso da granulometria grossa,

evitara desvio do calcio 6sseo no processo de formacao da casca do ovo.
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Figura 1 - Efeito da interacdo de Ca e P sob o consumo médio diario.
¥ =120,17 -2.79Ca - 38.,70P + 10.10CaP , R2 = 0.581
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A converséo alimentar por dlzia de ovos produzidos resultou em um ponto
de sela, conforme estda apresentado na figura 2. Porém houve piora na
conversdo quando combinado os niveis mais baixos com os mais altos de Ca
(3.0%) e P (0.15%), ao passo que a combinacdes de niveis baixos de Ca e altos
de P e vice-versa melhoram a conversao alimentar por ddzia independentemente
do tipo de calcario utilizado.

O comportamento expresso na CA por duzia de ovos produzidos, foi o
mesmo para a andlise de conversdo por massa (Figura 3). Sendo que, niveis
altos de Ca e a auséncia deefeitos dos niveis de P sobre o consumo de ragéo, a
producédo de ovos e a massade ovos podem influenciar no resultado desta

variavel (Costa et al. 2007).
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Figura 2 - Efeito da interacdo de Ca e P sob a conversao alimentar por

ddzia de ovos
Y =1.675-0,066Ca-0,686P +0,161CaP ., B2 = 0,677
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Figura 3 - Efeito da interacdo de Ca e P sob a conversédo por massa.
Y =2.143-0.080Ca-0.817P + 0.191CaP. R2 = 0.529
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A cor da gema é dependente e exclusivamente da genética da ave, no
entanto, pode ser influenciada quanto ao tipo de alimentacdo ofertada a ave.
Nisto,a variavel Cor foi influenciada com a interacdo entre Ca e tipo de calcéario.
Entretanto, mesmo havendo efeito sobre essa interacdo, a diferenca entre os
calcérios é insignificante. Além do mais, como n&o houve interagédo entre Ca e
P, percebe-se que o acréscimo de P na dieta das aves reduz a cor, enquanto
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para Ca observa-se um comportamento com ponto de minimo por volta de 3,5%

de Ca na dieta (Figura 4).

Figura 4 - Efeito da interagcéo de Ca, P e granulometria de calcéario sob a cor.
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Para a variavel densidade, na Figura 5 nos mostra que a medida que
aumenta os valores P na dieta ocorre uma reducdo na densidade, ao passo que
o efeito do Ca tem um comportamento quadratico com ponto de maximo préximo

de 4,6% de inclusao.
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por gas, que reduz a densidade total. Araujo e Albino (2011), afirmam que quanto

maior o peso especifico, melhor sera a qualidade da casca.

Figura 5 - Efeito da interagéo de Ca, P sob a variavel densidade.
- ¥ =1056.4 + 12.45Ca - 2.56F - 1.356Ca?. R? = 0.967
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A combinacdo do calcario fino com calcario grosso apresenta um
resultado positivo na analise da variavel espessura da casca, ocorrendo um
aumento na espessura de casca independente dos niveis de Ca e P utilizado na
dieta. Em contrapartida, o nivel de Ca apresenta um comportamento quadratico,
sobre essa variavel, com ponto de maximo espessura de casca, com 4,5% de
inclusdo de Ca na dieta das aves. Ou seja, quanto maior nivel de P menor € a
espessurade casca (Figura 6). Estes resultados foram semelhantes aos obtidos
por JardinFilho et al., 2005; Sander-Blade et al., 2009, ao avaliarem diferentes
granulometria de calcério nas racdes de poedeiras, indicaram que ha uma boa
resposta das aves poedeiras na qualidade da espessura da casca ao ingerirem

determinados nutrientes.
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Figura 6 - Efeito da interacdo de Ca, P e granulometria de calcario sob a

espessura da casca.
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Na Figura 7, a interacdo do Ca e tipo de calcario e entre Ca e P
proporcionaram efeitos positivos para a massa de ovo por ave/alojada. Nota-se
gue, valores baixos de Ca e P reduzem a massa de ovo/ave alojada, enquanto
gue niveis altos de Ca e baixos de P propiciam os melhores valores de massa
de ovo/ave alojada. Este resultado € proveniente do nivel de Ca que
proporcionou maior producdo e maior peso obtido neste ensaio,sendo que, aves

mais velhas produzem ovos maiores, resultando em uma massa
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maior. Este resultado encontra-se em consonancia com os ensaios realizado por
Abdou et al., (1993), ao trabalharem com poedeiras leves e semipesadas no
segundo ciclo de producdo com diferentes concentracbes e Ca, verificaram
aumento no volume da massa de ovo a medida que os niveis de Ca foram sendo
aumentados. Este aumento também foi influenciado & medida que as aves foram

alcancando a maturidade fisica e o pico maximo de producéo.

Figura 7 - Efeito da interac@o de Ca, P e granulometria de calcario sob a

variavel massa de ovo/ave alojada.
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Na figura 8, apresentamos os resultados para a variavel massa de ovo/ave
dia, e observamos que ha efeito significativo do Ca, cujo o ponto de minimo
ocorre com 3,6% de inclusédo de Ca, independentemente do tipo de calcario. Este
valor estd bem préximo ao encontrado por Abdou et al., (1993), o qual obteve
também um aumento na massa de ovo/ave dia em seu experimento na inclusdo
de 3,9% de Ca na dieta.

Figura 8 - Massa de ovo/ave dia em funcéo do nivel de Ca.
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A interacdo do Ca e tipo de calcario e entre Ca e P proporcionaram efeitos
positivos para a variavel ovos por ave alojada, sendo similar ao comportamento

da massa de ovos por ave alojada (Figura 9).
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Figura 9 - Efeito da interacdo de Ca, P e granulometria de calcario sob a

variavel ovos ave/alojada.
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Houve efeito linear para a producdo de ovos por ave/dia e ovos bons por
ave/dia em funcdo dos niveis de Ca na dieta. Com base neste resultado, para
cada 1% de inclusdo de Ca, ha um acréscimo de 1,25% na producao de
ovos/ave/dia e 1,55% de ovos bons/ave/dia (Figura 10). E necessario um
aumento gradativo nas concentracdes de Ca a medida que as aves envelhecem,
uma vez que, a insuficiéncia do calcio em galinhas poedeiras pode causar queda

na producédo do ovo principalmente em aves proximas do ciclo de producao.
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Figura 10 - Ovos/ave/dia (a) e ovos bons/ave/dia (b) em funcdo do nivel
de Ca.

100 ¥ =B9.26 + 1.25Ca ., R2 = 0,787

a9
o8
a7
o5
a5
a4

o /

az

Owvosfave/dia (%)

a1

a0
30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 50

Ca (%)
100 ey =87.17 + 1.55Ca . R? = 0.834
99

ag

a7

a8

ag

a4

a3

Owos honsfave/dia (%)

a2
a1

a0
30 32 34 3B 38 4.0 42 4.4 46 48 50

Ca (%)

A variavel ovos bons por ave alojada apresentou comportamento idéntico

ao da massa de ovos por ave alojada e ao de ovos por ave alojada (Figura 11).
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Figura 11 - Efeito da interacédo de Ca, P e granulometria de calcario sob

ovos bons por ave alojada
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As variaveis peso do ovo, peso do albumen e peso da gema nao foram
influenciados significativamente (p>0,05) pelos fatores avaliados no
experimento. Com base nos estudos realizados por Lemos et al., (2011), as
dietas contendo 50% de calcéario de granulometria grossa e 50% fina, resultaram
uma piora nos resultados para caracteristica peso do ovo, enquanto o uso de
apenas calcario com granulometria mais grossa (2,00 mm) permitiu um maior
depodsito de célcio na casca favorecendo o aumento do percentual de casca,
consequentemente, o maior peso dos ovos. Por outro lado, neste ensaio, ao
utilizar o calcario grosso com calcario fino, propiciou cascas de ovo com maior
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peso do que daquelas aves alimentadas com calcério fino. Com isso, a incluséo
de Ca na dieta propicia aumento do peso da casca do ovo, ao passo que a
inclusédo de P reduz o peso da casca do ovo (Figura 12). Assim, as particulas da
fonte de célcio para as galinhas devem ser grandes o suficiente para serem
retidas na moela durante o periodo noturno e a liberacéo e a absor¢éo de calcio

ocorram durante todo o processo de formagéao da casca do ovo (ROLAND, 1984).

Figura 12 - Efeito da interacéo de Ca, P e granulometria de calcario sob as

variavel Peso da Casca do ovo.
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Houve efeito linear de ordem decrescente da analise de regressao para
a variavel porcentagem de albumen em fungéo do aumento crescente nos niveis
de Ca na dieta (Figura 13). Resultados semelhantes foram encontrados por
Souza et al., (2015), ap06s a inclusdo de niveis crescentes de calcio na dieta, a
porcentagem de albumen dos ovos armazenados foi diminuindo. Esta
porcentagem de albumen pode sofrer alteracdo, em seu periodo de estocagem,
em razdo da desidratacdo devido a perda de CO2 e agua para o ambiente

através dos poros da casca (FREITAS et. al., 2011).

Figura 13 - Porcentagem de albumen em funcéo do nivel de Ca da dieta.
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A avaliacdo detalhada da porcentagem de casca dos ovos mostrou nao
haver interacdo entre Ca, P ou tipo de calcéario, sendo que houve efeito
guadratico de Ca com ponto de maximo em 4,6% de inclusdo de Ca na dieta das
aves e efeito linear negativo relativo a inclusdo de P. O calcario fino apresenta
valores menores de porcentagem de casca do que a mistura de calcério fino com
grosso independentemente dos niveis de inclusdo de Ca e P na dieta, o que
torna viavel a adigcdo de granulometrias maiores de calcario, principalmente em

aves mais velhas, uma vez que gque a qualidade da casca do ovo € influenciada
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pela idade das aves, para assim, obtermos melhores resultados nesta variavel,

fato este ja evidenciado em outras pesquisas (Figura 14).

Figura 14 - Efeito da interagéo de Ca, P e granulometria de calcario sob a

variavel porcentagem de casca do ovo.
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Bem sabemos que a idade da ave pode influenciar significamente na
gualidade da resisténcia da casca do ovo. Estudos realizados por Riley et al.

(2014), ao analisarem a espessura da casca, concluiram que ovos de galinhas
mais velhas sdo maiores, e por isso o diametro dos poros aumenta, tornando a
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casca menos resistente. Neste ensaio, o Ca é o Unico componente que afetou a
resisténcia da casca, sendo que para cada 1% de inclusdo ocorre aumento de
0,19 unidade na resisténcia da casca do ovo (Figura 15). Cufadar et al., (2011),
ao avaliarem trés concentracbes de Ca (30, 36 e 42 g/kg Ca) e trés
granulometrias de calcéario (2,00 mm; 2,50 mm; 5,00 mm) para poedeiras com 60
semanas de idade, obtiveram efeitos positivos sobre a resisténcia da casca do
ovo com granulometrias média (2,50 mm) e grande (5,00 mm) de calcario e com

uma concentracéo de 36 g/kg Ca.

Figura 15 - Resisténcia da casca em funcéo do nivel de Ca da dieta.
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A avaliacdo da viabilidade das aves na Ultima data de coleta mostrou
efeito significativo (p<0,05) de Ca, de CaxP e de PxCalcario pelo teste de Qui-

guadrado.

Na Figura 16 mostra o detalhamento desse resultado, indicando que
doses mais altas de Ca combinada com baixas doses de P propiciaram as
maiores viabilidades das aves. Doses mais altas de P combinadas com baixas
doses de Ca também aumentam a viabilidade, mas em menor proporcéo do que
a primeira op¢ao. A viabilidade € uma variavel de grande relevancia na avicultura
e que deve ser bem analisada, uma vez que é escassa 0s trabalhos cientificos

em se trata da interacdo de nutrientes como estes estudados.
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Figura 16 - Efeito da interacdo de Ca, P e granulometria de calcario sob a
viabilidade das aves.

Calcario==0% Fino + 50% Grosso

P (%)

. 3.0 3.2 34 36 38 4.0 42 4.4 46 48 5.0
Ca (%)

= 73 =75 =77 =79 == 8 mm 83 mm 85
e 57 e 89 e 9 eewm 93 eewm 95 w97

Calcario=Fino

P (%)

. 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 5.0
Ca (%)

c f2 = = Ve = 78 = B0 mm B2 mm B4
mm 55 mm 58 mm 50 mw 52 e 54 s 56

Em se tratando das variaveis de resisténcia 6ssea, os niveis de Ca e/ou
P, ou suas interacdes com tipo de calcéario afetaram significativamente todas as

variaveis de resisténcia 0ssea, exceto para o peso do umero/g.
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A Tabela 8 nos mostra os resultados de qualidade e resisténcia 6ssea de
galinhas poedeiras leves para efeito de calcario. Com base nos resultados nédo
foi observada diferenca (P>0,05) entre os diversos tratamentos. Ou seja, as

diferentes granulometrias de calcario néo interferiram na qualidade 6ssea das

poedeiras.

Tabela 8: Qualidade e resisténcia 6ssea de galinhas poedeiras leves em
funcdo da granulometria do calcério.

Granulometria do Calcéario

Variavel 50% Fino+50% , Pr>F
Grosso 100%Fino
Area da Tibia (kg/mm) 12.81+0.65 14.01+0.64 0.1481
Comprimento da Tibia (mm) 117.4+0.31 117.7+0.36 0.4650
Comprimento do imero (mm) 74.90£0.23 75.29+0.23 0.2010
Distancia da Tibia (mm) 1.414+0.044 1.474+0.041 0.2872
Flexibilidade (kgf/mm) 12.24+0.33 12.10+0.30 0.7448
Forca da Tibia (Kgf) 16.54+0.39 17.17+0.44 0.2177
Peso da Tibia (Q) 8.638+0.057 8.739+0.069 0.1999
Peso do umero (g) 3.507+0.091 3.448+0.061 0.5972

Jardin Filho et al., (2005), ao avaliarem diferentes fontes de calcario
calcitico com diferentes faixas granulométricas (fino, médio, pedrisco) sobre a
resisténcia 6ssea em galinhas poedeiras em dois ciclos de producdo, notaram
gue ndo houve efeito positivo na andlise de resisténcia 6ssea em aves mais
jovens, enquanto que em aves com idades de 54 a 57 semanas tiveram valores
consideraveis quando utilizaram o tratamento com calcario de granulometria
pedrisco. Mesmos resultados foram encontrados por Fleming et al. (1998),
guando tratados em aves mais velhas.

Nas Tabelas 9a e 9b sdo apresentados os niveis descritivos de
probabilidade do teste F da analise da variancia das 9 variaveis de qualidade
O0ssea avaliadas. Observa-se que houve efeito significativo (p<0,05) de bloco
para 4 variaveis (comprimento da tibia, comprimento do umero, flexibilidade e
peso da ave). Para o componente linear de Ca, foram 4 variaveis afetadas (area
da tibia, flexibilidade, forca da tibia e peso da ave), e para o mineral P 4 variaveis

(comprimento da tibia, flexibilidade, forca da tibia e peso da tibia), ja para o
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calcario nenhuma variavel foi afetada. No entanto, Safaa et al., (2008), ao avaliar
diferentes niveis de Ca (3,5 e 4,0 %) para poedeiras com idades de 58 a 73
semanas de idades nao encontraram efeitos significativos quando analisados as
caracteristicas da tibia. Todavia, nos estudos realizados por Araujo et al., (2011),
sob os niveis de Ca e calcario, foi evidenciado efeito significativo da interacéo
entre nivel de calcio e granulometria do calcario para a resisténcia a quebra da
tibia, a densidade 0ssea

Os efeitos de Ca e/ou P, ou suas interacdes com tipo de calcario afetaram
significativamente todas as variaveis, exceto peso do Umero. Uma vez mais,
Araujo et al., (2011), reforca a ideia que uma boa relagdo Ca:P e a oferta de
calcario com granulometria maior melhorou a resisténcia 6ssea das poedeiras

ao final do ciclo produtivo.

Tabela 9a. Niveis descritivos da andlise da variancia para a qualidade éssea de
poedeiras leves de 50 a 69 semanas de idade

Causada Area da Tibia Comp. Comp. Dista. da  Flexibilidade
Variacao (kg/mm) Tibia (mm) Umero (mm) Tibia (mm) (kgf/mm)
Bloco 0.4571 0.0139 0.0199 0.0691 <.0001
Ca 0.0100 0.1014 0.2764 0.3365 0.0045

P 0.1261 0.0439 0.0672 0.8387 0.0498
Calcério 0.1481 0.4650 0.2010 0.2872 0.7448
CaxP 0.5418 0.1928 0.0414 0.5459 0.7886
CaxCalcario 0.5289 0.2393 0.1624 0.4053 0.3974
PxCalcario 0.1664 0.0089 0.1919 0.0983 0.2924
CaxPxCalcario 0.0663 0.0882 0.0582 0.1729 0.7633

Tabela 9b. Niveis descritivos da analise da variancia para a qualidade 6ssea de
poedeiras leves de 50 a 69 semanas de idade.

Causada Forcada Tibia  Peso. Tibia  Peso da ave (g) Peso do
Variacao (Kgf) (9) amero (g9)
Bloco 0.9471 0.0645 <.0001 0.1677
Ca <.0001 0.2511 0.0220 0.3434
P 0.0025 0.0004 0.5229 0.2475
Calcario 0.2177 0.1999 0.7523 0.5972
CaxP 0.7407 0.2096 0.8624 0.3585
CaxCalcario 0.7516 0.8467 0.7652 0.8267
PxCalcario 0.4465 0.0048 0.1404 0.9289

CaxPxCalcario 0.0200 <.0001 0.0195 0.3404
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Na avaliacdo da area da Tibia (kg/mm), conforme esta apresentado na
figura 17, observa-se que houve efeito linear e quadratico de nivel de Ca da
dieta, afetando essa varidvel, sendo que ela apresentou ponto de maximo em
4,3 % de Ca na dieta.

Uma boa concentragdo de Ca nas dietas destas aves, irampromover um
melhor indice de calcificacdo na area datibia, e promover reducdode casos como
a discondroplasia tibial.

Figura 17 - Efeito do Ca sob a &rea da tibia.
7 m— = -3505 +23.11Ca-2.67Ca? . R2 = 0,937
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Para a variavel comprimento da tibia, houve um efeito quadrético de nivel
de Ca na dieta, com ponto de minimo em 3,8%. Houve também efeito linear de
P com a granulometria do calcario, ou seja, a mistura de calcario fino com
calcario grosso o P ndo afetou essa variavel. No entanto, para o calcario fino,
guanto o maior os niveis de P na dieta, maior sera o comprimento da tibia (Figura
18). Estes resultados estdo em conformidade com os de Geraldo et al, (2006),
ao analisarem diferentes niveis de calcio e granulometrias do calcério, as aves
gue receberam calcario na granulometria fina nas fases de cria e recria
apresentaram maiores teores de fésforo na tibia, consequentemente um maior

comprimento.
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Figura 18 - Efeito da interacdo de Ca, P e granulometria de calcario sob o

comprimento da tibia (mm).

¥ =1348-1012Ca+1.33Ca2+ 253P, F2=0,183
Calcario=50% Fino + 50% Grosso

P (%)

Y =1348-1012Ca+1.,33Ca2+451P, R2 =0,777
Calcario=Fino

P (%)

O Comprimento do umero (mm) sofreu influéncia quadréatica de Ca e de P
além da interagcdo entre esses fatores. Do mesmo modo, observa-se que a
combinacéo de niveis altos de Ca e baixos de P e de niveis baixos de Ca e altos
de P reduzem o comprimento do imero. Em contrapartida, combinacédo de niveis
de 0,43 % de P com 5 de Ca proporcionam o maior comprimento amero (mm)
(Figura 19).
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O Umero torna-se um 0sso medular extra que propicia um efeito protetor
sobre 0 0sso cortical, diminuindo, assim, a reabsorcédo das superficies do 0sso
cortical exposto a acdo dos osteoclastos, propiciando uma melhor qualidade
0ssea e resisténcia final da postura (Fleming et al., 2003). O que tornanecessario

uma ideal relacdo Ca:P para obter bons resultados 6sseo.

Figura 19 - Efeito da interacdo de Ca e P sob o comprimento do imero (mm).
YW =7818-228Ca+0,115Ca*+ 6,76P - 32, 48P + 451 CaP , Rz = 0,858

P (%)

Fleming et al., (2003), também orienta uma boa combinacdo de vitamina
K3 com o calcério, uma vez que propicia um aumento na densidade éssea da
tibia e do umero.

Na figura 20, observamos a distancia da tibia, variavel afetada pelo
componente quadrético de Ca, tendo ponto de maximo ao redor de 4,0% de nivel
de Ca na dieta. Esta variavel ir4, posteriormente, influenciar na flexibilidade da

tibia no seu momento de quebra, originando o valor da flexibilidade.
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Figura 20 - Distancia da tibia em funcéo do nivel de Ca da dieta
155

] = =_114+1,29Ca-0,16Ca?, R2 =0,900
1521

1 .49%
1 .46;
1 .43;
1 .40;

1372

Distancia tibia (mm)

134
1317

1.28-

1255I T T T T T T T T T T
3.0 3.2 3.4 36 38 4.0 4.2 4.4 46 48 5.0
Ca (%)

E com base na figura 21, nos mostra que a medida que aumentam o P e
o Ca na dieta ocorre aumento na flexibilidade da tibia. Este aumento podera
causar deformidade OGssea nas aves, pois esta variavel esta intrinsicamente

relacionada a resisténcia a quebra do osso.

Figura 21 - Efeito da interacéo de Ca e P sob a flexibilidade da tibia.
¥ =7.347 + 0,929Ca + 3.106P, R? = 0,951

P (%)

30 32 34 36 38 40 42 4.4 456 48 50

Ca (%)
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12.8 127 wem 134
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A descricdo do resultado da variavel forca de quebra da tibia,

representado na figura 22, mostra que o nivel de Ca apresenta um
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comportamento quadratico sobre essa variavel, com ponto de maximo de em
4,6% de inclusédo de Ca na dieta das aves e quando for maior nivel de P, maior
€ a forca de quebra da tibia. Estudos realizados por Pinheiro et al., (2011), ao
utilizar uma concentracédo de 0,14% de P apresentou a menor deposicdo de
fosforo na tibia, demonstrando que este nivel ndo foi suficiente para promover

adequada mineralizacao 6ssea

Figura 22 -- Efeito da interacdo de Ca e P sob a forca de quebra da tibia.
Y =-16,73 + 14.14Ca - 1,53Ca? + 6.44P, R2 = 0,923

P (%)

Outro fator que possa influenciar na resisténcia a quebra da tibia, é a
granulometria do calcério. Estudos realizados por Aradjo et al., (2011), relataram
gue a inclusao de calcario de granulometria maior, melhora a resisténcia desses
0ss0s a quebra no final do ciclo de producédo (70 semanas). Da mesma forma,
Saunders-Blades et al., (2009), observaram que dietas contendo granulometria
maiores, reduzem o0s casos de osteoporoses e melhora o bem-estar das aves.

Os pesos das aves estudadas aumentaram linearmente em funcdo do
aumento de Ca da dieta (Figura 23). E sabido que este mineral esta diretamente
relacionado com o desempenho das aves, pois esta presente em quase todas as
vias metabolicas do organismo animal, com func¢des importantes na reproducdao,

no crescimento, no metabolismo energético (Pinto et al., 2019).
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Com base nos estudos realizados por Vellasco et al.,, (2016), dietas
contendo 4,5% de célcio erelacédo Ca:P de 12,12:1, correspondendo ao consumo
de calcio de 3,71 g/avel/dia e de fbésforo de 306 mg/ave/dia, garantem
desempenho satisfatorio emragdes para poedeiras leves no periodo de 24 a 40
semanas. Geraldo et al., (2006), também identificou um aumento no peso das

aves a medida que os niveis de Ca foram subindo.

Figura 23 - Efeito dos niveis de Ca sob o peso da ave.
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1890
1870
1850

1830

1810

Peso da ave ()

1790
1770

1730
30 32 34 36 38 40 4.2 4.4 46 48 50

Ca (%)

Outro aspecto importante que alguns estudos nos trazem, é que os efeitos
dos niveis de Ca e P para a variavel peso da ave, pode ser influenciada pelo
tamanho do esquelético da galinha, que impde as reservas de Ca que tera
durante o pico de producgéo de ovos (Coelho, 2001)

O efeito de nivel de Ca sobre o peso da tibia € apresentado na Figura 24,
indicando que o efeito desse mineral é mais efetivo nas dietas com calcério fino
do que daquelas com a mistura de calcério fino e grosso. Resultados contrario
foram observados por Geraldo et al., (2006). Com base em seus resultados, os
teores de célcio e fosforo na tibia ndo foram alterados em nenhum dos
tratamentos, ndo ocorrendo interagdo niveis de calcio x granulometrias do
calcario nem efeitos independentes (P>0,05). No entanto, Pastore (2010), ao
estudar apenas as concentracfes de calcio e relagbes Ca:Pd para poedeiras
leves no periodo de 42 a 58 semanas, nao observou efeito significativo sobre o

peso da tibia.
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Figura 24 - Peso da tibia em fun¢&o do nivel de Ca e granulometria do

calcario da dieta.
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CONCLUCAO

Para as galinhas de postura leves com idade de 50 a 69 semanas,
recomendamos a incluséo de 4,42% de Ca e 0,35% de P e a relacdo Ca:P de
12,6:1%. Além disso, a granulometria 50% CF + 50% CG € a melhor para manter

a qualidade do ovo e manutencao do tecido 6sseo destas aves.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este ensaio, ao estudar e avaliar as diferentes relacdes de célcio e
fésforo na dieta de galinhas poedeiras leves, verifica-se que cada uma deles
agem de forma singular, atuando individualmente ou coletivamente na dieta.
Atualmente os pesquisadores ainda discordam da relacdo e de concentracdes do
célcio e do fésforo, uma vez que o Ca possui granulometria e solubilidade
diferente nas diferentes fases de producdo da ave, pontos relevantes que
influnciam no desempenho da ave e que esta associado a qualidade da casca
dos ovos e da resistencia 6ssea. Com os resultados obtidos neste ensaio, sera
possivel obter formulacdo préxima a exigida pelas galinhas poedeiras leves,
obtendo resultados significativos para o desempenho, qualidade do ovo e uma
estrutura 6ssea mais rigida, privando do excesso ou falta destes minerais,
reduzindo os indices de absorcdo de outros nutrientes e a excrecdo no meio

ambiente.
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ANEXO A - COMPROVANTE DO CEUA
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En gy Certificado® .

*Em concorddncia com a Orlentagdo Técnica CONCEA no 8. de 18 de margo de 2016 (Anexo |)

Certificamos que a proposta intitulada “Otimizacdo no uso de calcio, fésforo e vitamina
D na nutricdo de poedeiras” registrada com o n° 017/2016 sob a responsabilidade de
Fernando Tavernarl — que envolve a predugao, manutengao ou utilizagdo de animals
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa
cientifica (ou ensino) — encontra-se de acordo com 0s preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de juitho de 2008, e com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentag3o Animal (CONCEA), e fol
aprovada pela COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DO(A) Embrapa
Suinos e Aves, em reuniao de 09/12/2016.

Finalidade ( )YEnsino ( X ) Pesquisa Clentifica
Vigéncia da Autorizagao | 01/06/2017 — 31/05/2019
Espéciellinhagem/raca Gallus gallus/ Poedeiras

N° de animais 2600

Peso/ldade 12509/18 dias

Sexo Fémeas

Origem Incubaténo comercial
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